® 



Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ£en des brevets 



Qy Veroffentlichungsnummer: 0 616 924 A1 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 93104888.8 
© Anmeldetag: 24.03.93 



© Int. CIA B60R 16/02 



© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


© Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


2a09.94 Patentblatt 94/39 


Wittelsbacherplatz 2 


(J) Benannte Vertragsstaaten: 


D-80333 MUnchen (DE) 


@ Erfinder: Swart, Martin, Ing. 


AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LI LU MC 


NL PT SE 


Albrecht-Altdorfer-Ring 70 




W-8407 Obertraubling (DE) 



© Vorrichtung und Verfahren zur drahtlosen Daten- und EnergleUbertragung. 



(§) Es ist ein Ubertrager (0) vorgesehen, uber den 
sowohl Energie in einer Richtung und Daten in bei- 
den Richtungen Qbertragbar sind. Weiterhin sind 
Schaltungsmittel (A1.A2.P1.P2.Q1.Q2) auf beiden 
Seiten des Obertragers vorgesehen, die den Ablauf 
der Obertragung steuem und auswerten. Die Daten- 
Ubertragung von der Primarseite auf die Sekundar- 
seite wird durch eine kurze Unterbrechung einer 
primarseitigen Schaltstrecke wahrend der Energie- 
speicherphase (ESP) vorgenommen, wahrend die 
DatenGbertragung in umgekehrter Richtung durch ei- 
nen sekundarseitigen Belastungsimpuls wahrend der 
Energiespeicherphase (ESP) vorgenommen wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach 
dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 sowie ein 
Verfahren zur Steuerung und Auswertung der im 
Patentanspruch 1 vorgesehenen MaBnahmen. 

Die Obertragung von Energie von einem fest- 
stehenden Teil auf ein bewegliches Teil z.B. zum 
Betreiben von Schaltungselementen Oder zur Posi- 
tionierung eines Roboterarms wurde bisher weitge- 
hend Ober elektrische Leitungen vorgenommen. 

Die Energie beispielsweise vom Lenkstock zum 
Lenkrad im Kraftfahrzeugbau wurde bisher uber 
Schleifkontakte Oder eine Wickelfeder Obertragen. 
Ober eine solche Strecke konnen natUrlich auch 
Daten Obertragen werden. Der Nachteil einer derar- 
tigen Obertragung liegt u.a. in einem hohen Ver- 
schleifi der Teile, gegebenenfalls in der Erzeugung 
eines unangenehmen Gerausches oder in der 
Empfindlichkeit auf mechanische Verzogerungen 
oder Beschleunigungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem eine Ober- 
tragung von Energie sowie Daten zuverlassig mog- 
lich ist 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemSB 
durch den Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet. 

Durch die DE-OS 41 20 650 ist eine Vorrich- 
tung zur Obertragung von elektrischer Energie und 
Daten in Kraftfahrzeugen bekannt, bei der die im 
Lenkrad benotigte Energie auf induktivem Wege 
Qber Spulen eines Obertragers Ubertragen wird. Die 
Primarspule wird durch einen Scharter angesteuert, 
so daS sich nach dem Einschalten magnetische 
Energie aufbaut, die nach dem Abschalten in der 
Sekundarspule entladen wird, die zu einem Kon- 
densator und einen Verbraucher gefUhrt wird. Die 
elektrische Energie wird lenkradseitig Ober eine 
Gleichrichterschaltung in eine Gleichspannung um- 
gewandett und durch die lenkradseitige Elektronik 
geregelt. Die Hohe der Obertragenen Leistung wird 
durch das Verhaltnis von Einschalt-und Ausschalt- 
zeit des Schalters bestimmt. Im geregelten Betrieb 
wird nur soviel Energie Obertragen, wie auf der 
Lenkradseite benotigt wird. Dies geschieht durch 
Hin- und Herschalten zwischen verschiedenen 
Pulsbreiten. 

Die Daten von der Lenkrad- zur Fahrerseite 
bzw. von der Fahrerseite zum Lenkrad werden Ober 
einen von der induktiven EnergieObertragung unab- 
hangigen Kondensator gesendet Der Kondensator 
ist fahrzeug- und lenkradseitig an gleichartige An- 
steuer- und Auswerteschaltungen angeschlossen, 
da Daten in beiden Richtungen Obertragen werden. 
Der Kondensator ist koaxial zum Obertrager ange- 
ordnet 

Diese Vorrichtung hat jedoch den Nachteil, daB 
zwei paralelle Obertragungsstrecken notwendig 



sind. um die Energie Ober eine Strecke und die 
Daten Ober eine zweite Strecke zu Obertragen. 

Der groBe Vorteil der Erfindung gegenOber der 
bekannten Vorrichtung besteht darin, daR auf eine 
5 zweite Obertragungsstrecke verzichtet werden 
kann. WMhrend der EnergieObertragungsphase 
konnen nun praktisch gleichzeitig, d.h. nur mit ei- 
ner kurzen Unterbrechung der Energiespeicherung 
auBerdem Daten in beiden Richtungen Obertragen 
10 werden, was den hardwaremaBigen Aufwand einer 
solchen Obertragung verringert. Dieses sogenannte 
verschachtelte Obertragen kann natOrlich auch 
wahrend der Energieabgabephase vorgenommen 
werden, allerdings unter EinbOBung des Vorteils, 
75 daB wahrend der InformationsObertragung auch 
Energie Obertragen werden kann. 

Die Erfindung wird nun anhand von fOnf Figu- 
ren nSher erIMutert. 

Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine Blockschaltung zur Obertragung von 
Energie und Informationsdaten Ober einen Ober- 
trager; 

Fig. 2A bis 2E den primarseitigen- und sekun- 
darseitigen Strom- und Spannungsverlauf am 
25 Obertrager wahrend der Energiespeicherphase 
und der Energieabgabephase; 
Fig. 3A bis 3D die InformationsObertragung von 
der SekundSrseite auf die Primarseite anhand 
von graphischen Darstellungen; 
30 Fig. 4A bis 4D die InformationsObertragung von 
der Primarseite auf die Sekundarseite anhand 
von graphischen Darstellungen; und 
Fig. 5A bis 5B jeweils die Spannung an der 
Primarwicklung mit unterschied lichen Synchroni- 
35 sationsmoglichkeiten. 

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Schaltungsan- 
ordnung ist ein Obertrager 0 vorgesehen, der eine 
primarseitige (I) erste Wicklung L1 mit den An- 
schlOssen 1 und 2 und eine sekundarseitige (II) 
40 entgegen dem Wickelsinn der Wicklung L1 ange- 
ordnete zweite Wicklung L2 mit den AnschlOssen 3 
und 4 aufweist. Der Obertrager 0 trennt primarsei- 
tig angeordenete Bausteine von sekundarseitig an- 
geordneten elektrischen Bausteinen. 
45 Auf der Primarseite liegt eine Versorgungs- 

spannung U B an einer Diode D1 an, die als Verpo- 
lungsschutz dient und die Versorgung mit einer 
eventuell falsch gepolten Versorgungsspannung 
verhindert Ein sich anschlieBender Kondensator C1 
so dient zur Glattung der Spannung U B Am AnschluB 
1 der Wicklung L1 liegen zwei in Reihe geschaltete 
WiderstSnde R1, R2 an, die an Masse gefOhrt sind 
und einen Spannungsteiler bilden. Die Verbindung 
zwischen R1 und R2 ist an einen Prozesssor P1 
55 gefOhrt der die Oberwachung der Versorgungs- 
spannung vornimmt. Weiterhin ist ein 5 Volt-Regler 
V1 vorgesehen, der ebenfalls mit dem AnschluB 1 
der Wicklung L1 und mit Masse in Verbindung 
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steht und eine geregelte Spannung an den Prozes- 
sor P1. weiterhin an eine Ansteuer- und Auswerte- 
logik A1 sowie an ein CAN- oder ABUS- Interface 
OS liefert. Der Prozessor P1 und die Ansteuer- und 
Auswertelogik A1 sind untereinander mit einem 
Bus verbunden. Der Oszillator des CAN- oder 
ABUS- Interface OS taktet den Prozessor P1 und 
die Ansteuer- und Auswertelogik A1 . 

Am AnschluB 2 der Wicklung L1 ist ein Schalt- 
transistor Q1 sowie damit in Reihe ein Widerstand 
R3 geschaltet, der an Masse endet. Der Schalttran- 
sistor Q1 wird durch die Ansteuer- und Auswertelo- 
gik A1 geschaltet, die auch den durch die Wicklung 
L1 flieBenden Strom h 2 auswertet. 

Auf der Sekundarseite II steht der AnschluB 3 
der Wicklung L2 Gber eine Diode D2 und einen 
Glattungskondensator C2 wiederum mit einem 5 
Volt-Regler V2, einem Spannungsteiler R4, R5, wo- 
bei die Verbindungsstelle zwischen R4 und R5 an 
einen Prozessor P2 gefuhrt ist, und mit einem 
Airbag AB in Verbindung. Es ist weiterhin ein Be- 
dien- und Anzeigefeld BAF sowie eine Ansteuer- 
und Auswertelogik A2 vorgesehen, die Gber Busse 
miteinander verbunden sind. Die Ansteuer- und 
Auswertelogik A2 ist sowohl an dem AnschluB 3 als 
auch an dem AnschluB 4 der Wicklung L2 ange- 
schlossen, wobei an diesen AnschiGssen die Dio- 
den D3 und D4 zur Spannungsbegrenzung ange- 
schlossen sind. Der AnschluB 4 der Wicklung L2 
liegt Gber einen Widerstand R6 und einem sich 
daran anschliefienden Schalttransistor Q2 an einer 
sekundarseitigen Masse, wobei der Schalttransistor 
Q2 von der Ansteuer- und Auswertelogik A2 ge- 
steuert wird. 

Die Fig. 2 zeigt den primar- und sekundarseiti- 
gen Strom- und Spannungsverlauf am Ubertrager 
wahrend der Energiespeicherphase ESP und der 
Energieabgabephase EAP. 

In Fig. 2A ist der Spannungsverlauf an der 
Primarwicklung LI dargestellt. ZunSchst betragt 
die Spannung Ui 2 zwischen den AnschlGssen 1,2 
der Wicklung L1 Null Volt, wenn der Transistor Q1 
nichtleitend ist. Der Transistor Q1 ist zum Zeitpunkt 
to leitend, wobei sich dann eine Spannung U12 an 
der Wicklung LI einstellt. In Fig. 2B ist der Strom- 
verlauf in der Primarwicklung L1 dargestellt. Der 
Strom ii 2 in der Wicklung L1 steigt nun im Zeit- 
punkt to bis ti linear an, wobei der Strom an der 
Spannung Gber R3 erkannt und beim Oberschreiten 
des Maximalwertes abgeschaltet wird (Fig. 2B). 

GemaB Fig. 2C, die den Stromverlauf in der 
SekundSrwicklung L2 zeigt, ist auf der Sekundar- 
seite II der Strom i 3 * in der Wicklung L2 Null. 
WShrend der Energiespeicherphase ist die Diode 
D3 leitend und die Diode D4 gesperrt. so daB am 
AnschluB 4 ein positiver Spannungsimpuls bezogen 
auf die SekundSrmasse entsteht. Damit ist es mog- 
lich, den Obertrager mit R6 und Q2 wahrend dieser 



Phase zu beiasten ohne eine negative Spannung 
zu benotigen. Die Dioden D2 und D4 sind wahrend 
der Energieabgabephase leitend und die gespei- 
cherte Energie kann abgegeben werden. Bei dieser 
5 Schaltungsanordnung wird keine zweite Sekundar- 
wicklung benotigt. 

Im Zeitpunkt ti wird nun der Transistor Q1 
wieder nichtleitend. Damit wird die an der Wicklung 
LI liegende Spannung U12 nach dem Abschalten 

10 negativ. Der Strom ii 2 in der Wicklung L1 fallt auf 
0 A ab. Durch diese Strom- und Spannungsande- 
rung auf der Primarseite I springt der Strom 13* in 
der Wicklung L2 auf der Sekundarseite II auf sei- 
nen Maximalwert i34max. Damit liegen die in Fig. 2D 

15 und 2E aufgezeigten Spannungen an der Sekun- 
darwicklung L2. Der Strom i 3 4 fallt nun linear bis 
auf 0 A, wobei zu diesem Zeitpunkt tj die Energie 
abgegeben ist, was von der Zeitdauer der Energie- 
speicherphase zwischen to und ti und der Bela- 

20 stung auf der Sekundarseite abhangig ist. Der Kon- 
densator C2 halt die Spannung an der Sekundar- 
wicklung L2 in etwa auf seinem Niveau (nach ti), 
wodurch der 5 Volt-Regler stSndig versorgt wird. 
Die Diode D2 verhindert, daB ein Strom wahrend 

25 der Energiespeicherphasse in umgekehrter Rich- 
tung, d.h. in Richtung auf die Wicklung L2 flieBt 

Demnach ist wahrend der Energiespeicherpha- 
se ESP der Transistor Q1 in der Ein-Stellung (lei- 
tend) und der Transistor Q2 in der Aus-Stellung 

30 (nichtleitend), wobei dagegen wahrend der Ener- 
gieabgabephase EAP sich auch der Transistor Q1 
in der Aus-Stellung befindet. Dies gilt jedoch nur, 
wenn keine Information Gbertragen wird. Die Steue- 
rung dazu wird in der primarseitigen Ansteuer- und 

35 Auswertelogik A1 und in der sekundarseitigen An- 
steuer- und Auswertelogik A2 vorgenommen und 
die Zeitdauer der Energiespeicherphase ESP hangt 
von der Energie ab, die auf der Sekundarseite II 
benotigt wird. 

40 Als nachstes wird nun die InformationsGbertra- 

gung von der Sekundarseite II auf die Primarseite I 
wahrend der Energiespeicherphase ESP anhand 
von Fig. 3A bis 3D erlautert. 

Wie schon in Fig. 2A gezeigt, liegt wahrend 

45 der Energiespeicherphase ESP die Spannung U12 
an der Primarwicklung L1 und der Strom in der 
Sekundarwicklung i 34 ist Null (Fig. 2C). Wahrend 
dieser Phase soil nun eine Information von der 
Sekundarseite II auf die Primarseite I Gbertragen 

50 werden. Dazu wird der sekundSrseitige Transistor 
02 kurzzeitig eingeschaltet (leitend), wodurch ein 
Strombelastungsimpuls IBs aufgrund der Belastung 
in der Sekundarwicklung L2 entsteht (Fig. 3C). Die- 
ser Strombelastungsimpuls IBs wird nun dem an- 

55 steigenden Strom in der Primarwicklung LI Gberla- 
gert (Fig. 3B), wodurch ein Stromimpuls Ip (Fig. 
3B) in der Primarwicklung L1 entsteht. Dieser Im- 
pute Ip wird nun in der Ansteuer- und Auswertelo- 
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gik A1 ausgewertet. d.h., er wird einem (nicht ge- 
zeigten) Komparator in dieser Logik A1 zugeftihrt, 
wodurch die in Fig. 3D gezeigte Dateninformation 
Dt entsteht. Die Fig. 3D zeigt die Stromauswertung 
auf der Primarseite I mit einem Komparator. 

Als nachstes wird die Informationsubertragung 
von der Primar- auf die Sekundarseite wahrend der 
Energiespeicherphase anhand von Fig. 4A bis 4D 
erlautert 

In Rg. 4 zeigt Fig. 4A den Spannungsverlauf 
an der Primarwicklung L1 zwischen den AnschlUs- 
sen 1 und 2, Rg. 4B den Stromverlauf ii2 in der 
Primarwicklung L1, Rg. 4C den Stromverlauf in der 
Sekundarwicklung L2 und Rg. 4D den Spannungs- 
verlauf an der Sekundarwicklung am AnschluB 3. 

Wie Fig. 4A zeigt, wird im Intervall toi bis to 2 
die Energiespeicherphase kurzzeitig unterbrochen, 
d.h., die Ansteuer- und Auswertelogik A1 gibt einen 
Befehl an den Transistor Q1 aus, kurzzeitig zu 
offnen (Q1 nichtleitend). Damit fatlt in diesem Inter- 
vall der Strom in der Primarwicklung (Rg. 4B) auf 
Null. Damit entsteht in der Sekundarwicklung L2 im 
Intervall zwischen toi und to2 der in Rg. 4C gezeig- 
te Stromverlauf, der gegenUber der in Rg. 3D 
gezeigten Darstellung zu einem Spannungssprung 
in Rg. 4D fGhrt, der sekundarseitig in der Ansteuer- 
und Auswertelogik A2 als Dateninformation ausge- 
wertet wird. 

Sorgt man nun dafUr, daB die Spannungsunter- 
brechung (Rg. 4A) auf der Primarseite I und der 
Strombelastungsimpuls auf der Sekundarseite II 
zeitlich nicht zusammenfallen, laBt sich die Obertra- 
gungsstrecke im Vollduplexbetrieb betreiben. Die 
Obertragungsstrecke ist sehr niederohmig und da- 
mit nicht storanfailig. 

FGr die Informationsubertragung muB die Se- 
kundarseite mit der Primarseite synchronsiert wer- 
den. 2ur Erklarung wird nun auf Rg. 5 verwiesen. 
Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Synchroni- 
sation. 

Eine erste Moglichkeit besteht darin, die positi- 
ve Flanke F1 zum Zeitpunkt to (Fig. 5A) auszunut- 
zen. Dies setzt aber voraus, daB Eigenschwingun- 
gen des Ubertragers diese Flanke nicht zu sehr 
verfalschen. 

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, einen 
Synchronimpuls wahrend der Energiespeicherpha- 
se to auszugeben (Rg. 5A), wobei die positive und 
negative Ranke F2, F3 zur Synchronisation ver- 
wendet werden konnen. 

Wenn eine Information von der PrimMr- auf die 
Sekundarseite Obertragen werden soli, so besteht 
eine weitere Moglichkeit zur Synchronisation (Rg. 
5B) darin, die Dateninformation in einen Synchron- 
impuls ID und eine Dateninformation Dl mit einem 
zeitlich vorbestimmten Abstand aufzuteilen, wo- 
durch zur Synchronisation zwei Flanken F4, F5 zur 
VerfOgung stehen. 



PatentansprtJche 

1. Vorrichtung zur drahtlosen Ubertragung von 
Energie sowie von Daten, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Obertrager (0) vorgesehen ist, liber 
den sowohl die Energie in einer Richtung und 
die Daten in beiden Richtungen Obertragbar 
sind, und daB Schaltungsmittel (A1, A2, P1 t 

10 P2, Q1, Q2) auf beiden Seiten des Obertragers 

vorgesehen sind, die den Ablauf der Obertra- 
gung steuern und auswerten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
75 zeichnet, daB der Obertrager (0) eine primSr- 

seitige und eine sekundarseitige Wicklung 
(L1,L2) mit umgekehrtem Wickelsinn aufweist, 
wobei eine der Wicklungen (L1) ortsfest im 
Obertrager (0) angeordnet ist, wahrend die an- 
20 dere Wicklung (12) relativ dazu beweglich ist. 

a Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Sekundarseite 
eine Diode (D2) vorgesehen ist, deren Anode 

25 mit einem AnschluB (3) der sekundSrseitigen 

Wicklung (L2) verbunden und in DurchlaBrich- 
tung an einen Spannungsregler (V2) geschaltet 
ist, daB die Kathode einer weiteren Diode (D3) 
an den AnschluB (3) der sekundSrseitigen 

30 Wicklung (L2) angeschaltet ist und daB eine 

Diode (D4) vorgesehen ist, deren Kathode mit 
dem anderen AnschluB (4) der sekundarseiti- 
gen Wicklung (L2) verbunden ist, wobei der 
AnschluB (4) Ober einen Widerstand (R6) und 

35 einem Schalttransistor (Q2) mit der sekundar- 

seitigen Masse verbunden ist, und wobei die 
Wicklung sansch 10 sse (3) und (4) mit den An- 
steuer- und Auswertemitteln (A2) in Verbin- 
dung stehen, Uber die ein sekundarseitiger 

40 Transistor (Q2) gesteuert wird. 

4. Verfahren zur Steuerung und Auswertung der 
durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 vorge- 
sehenen MaBnahmen, wobei die EnergieUber- 

45 tragung von der Primar- auf die Sekundarseite 

durch Unterbrechung einer primarseitigen 
Schaltstrecke (Q1 , R3) vorgenommen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die DatenQbertragung von der Primar- auf 

50 die Sekundarseite durch eine kurze Unterbre- 

chung einer primSrseitig vorgesehenen Schalt- 
strecke wahrend der Energiespeicherphase 
vorgenommen wird, 

die DatenQbertragung von der Sekundar- 

55 auf die Primarsette durch einen sekundSrseiti- 

gen Belastungsimpuls in der Zeit w&hrend der 
Energiespeicherphase vorgenommen wird; 
wobei die Steuerung der InformationsUbertra- 
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gung Ober primarseitig und sekundarseitig vor- 
gesehene Ansteuer- und Auswertemittel (A1, 
A2) vorgenommen wird. und wobei die Infor- 
mation sowohl auf der Primarseite a!s auch auf 
der Sekundarseite in mit je einem Prozessor in 5 
Verbindung stehenden Ansteuer- und Auswer- 
temitteln (A1 , A2) ausgewertet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die DatenUbertragung von der 10 
Sekundarseite auf die Primarseite durch einen 
Belastungsimpuls (Transistor Q2 leitend ) auf 

der Sekundarseite bewirkt wird, wodurch ein 
Stromimpuls in der Primarwicklung (L1) her- 
vorgerufen wird, der in den Ansteuer- und Aus- 75 
wertemitteln (A1) in einem Komparator ausge- 
wertet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Sekundarseite an einem 20 
durch die Widerstande (R4.R5) gebildeten 
Spannungsteiler die Spannung durch den Pro- 
zessor (P2) gemessen wird und diese als Da- 
teninformation auf die Primarseite Gbertragen 

und geregelt wird. 25 

7. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansteuer- und Aus- 
wertemittel (A2) auf der Sekundarseite die Be- 
lastung so steuern, daB die Daten serieil Uber- 30 
tragbar sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltfreguenz auf der Pri- 
marseite und auf der Sekundarseite gleich ist 35 
und bei der DatenUbertragung im Bereich von 
etwa 125 kHz liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur DatenUbertragung von der 40 
Primar- auf die Sekundarseite wahrend der 
Energiespeicherphase der Spannungsimpuls 
(Fig. 4) kurzzeitig auf der Primarseite unterbro- 
chen wird, was einen kurzzeitigen gegenphasi- 

gen Spannungsimpuls an der Sekundarwick- 45 
lung zur Folge hat, wobei der dadurch hervor- 
gerufene Strom in einem Komparator in den 
sekundarseitigen Ansteuer-und Auswertemit- 
teln (A2) als Daten information ausgewertet 
wird. 50 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Unterbrechungszeitpunkt der 
Primarseite auf der SekundMrseite durch vor- 
heriges Festlegen bekannt ist. 55 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Zeitpunkte der Spannungsun- 
terbrechung auf der Primarseite mit dem Zeit- 
punkt des Belastungsirnpulses auf der Sekun- 
darseite zeitlich nicht zusammenf alien. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitpunkte in der gleichen 
Schaltphase erfolgen (Vollduplexbetrieb). 

13. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ubertragung der Daten in 
beiden oder in einer Richtung die Primarseite 
mit der Sekundarseite synchronisiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Synchronisation die positive 
Flanke (F1) zu Beginn der Energiespeicherpha- 
se ausgenUtzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Synchronisation eine der bei- 
den Flanken (F2, F3) des bei der primarseiti- 
gen Unterbrechung der Schaltstrecke entste- 
henden Impulses verwendet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Datenimpuls (Fig. 4,5) in 
einen Synchronimpuls und in einen Informa- 
tionsimpuls aufgeteilt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erweiterung des Regelbe- 
reichs der Energiedbertragung die Daten nur in 
jeder zweiten Periode Ubertragen werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ortsfeste Wicklung mit der 
Lenksaule eines Kraftfahrzeuges und die be- 
wegliche Wicklung mit dem Lenkrad eines 
Kraftfahrzeuges in Verbindung steht. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Primarwicklung des Ubertra- 
gers dem Chassis des Kraftfahrzeuges zuge- 
ordnet wird, wMhrend die Sekundarwicklung 
dem Lenkrad zugeordnet wird. 
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